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59. Die Thomson-Joulesclie Abkiihlung.   Der ideale und der
wirkliche Gasznstando Gleichung von van derWaals. Yerfliissigung
der Luft nach v. Linde.
Bei der Drosselung der Gase hat sich ergeben (Abschn. 58), daB die Temperatur auch bei starkem Druckabfall unvcrandert bleibt, wenn von der geringen Abkiihlung (in der gleichweiten oder ver-engten Leitung), die eine Folge der Geschwindigkeitszunahme ist, ab-gesehen wird.
Im Gegensatz dazu ergab die Drosselung des uberhitzten Wasser-dampfs eine der Drucksenkung (angenahert) proportionale Temperatur-senkung.
Wenn nun Gase wirklich nichts anderes sind, als Dampfe, die von ihrem kritischen Zustande sehr weit entfernt sind (hochiiberhitzte Dampfe), so ist zu erwarten, daB auch bei der Gasdrosselung ein Temperaturabfall eintreten wird, der ungefahr dem Druckabfall proportional ist. Diese Abkiihlung ist schon vor der Entdeckung des kritischen Zustandes durch Andrews (1869) von Thomson und Joule (1853) durch Versuche festgestellt worden. Sie fanden, daB fur Luft der Temperaturabfall
^ = 0,27(^-^3)
(p in kg/qcm) betragt
Fiir Kohlensaure wurde gefunden
Fiir Wasserdampf ergab sich oben
At = 09l(p1 — jp3) bis iiber 3^ — jpa)
je nach der Spannung und dem "Dberhitzungsgrad.
Fiir die Luft, die unter diesen drei Stoffen am weitesten vom kritischen Zustand entfernt ist, ist demnach die Abkiihlung bei gleicher Drucksenkung 5mal kleiner als fur C02, und 2,6 bis llmal kleiner als fur uberhitzten Wasserdampf.
Ubrigens ist der Temperaturabfall der Gase nicht unabhangig von der absoluten Hohe der Temperatur. Er ist nach Thomson und Joule dem Quadrat der absoluten Temperatur umgekehrt proportional. Fiir Luft ist also
(1)
mit a = 0,2 7 fiir Luft, 1,35 fur C0a.
Der Grund, weshalb die Berechnung (Abschn. 58) fiir die Gasdrosselung keinen Temperaturabfall ergeben hat, ist darin zu suchen, daB die Voraus-setzung, die dort liber den Wert der Gasenergie gemacht wurde und in den gewohnlichen Fallen auch gemacht werden kann, nicht genau zutrifft. Es wurde angenummen, daB die einem Gase zugefuhrte Warme, soweit sie nicht in auBere, mechanische Arbeit umgesetzt wird, lediglich zur Steigerung der Temperatur diene (Abschn. 22). Daraus ergibt sich der Ausdruckhme hangt von einer Reihe von Umstanden ab, auBer von der Art und dem Zustande des stromenden Korpers vornehmlich von der verhaltnismaBigen GroBe der Verengung, der Geschwindigkeit in der Leitung und demspez.Gewichtedes stromenden Korpers. Als Ventiie und Schieber kommen solche Verengungen (besonders bei nur teil-weiser Offnung) an alien Rohrleitungen vor. JBekannt ist die Verwendung der Drosselklappe oder eines Drosselventils zur Regelung der Dampfmaschinen und Dampfturbinen. Auch die Druckverminderungsvorrichtungen (Reduktionsventile) beruhen auf Drosselung. Zur Messung der durch Rohrleitungen stromenden Dampf- oder Gasmengen werden die Drosselungserscheinungen ebenfalls beniitzt.igenschaften des Wasserdampf es usw., wo eine ausfuhrliche Barstellung der Verhaltnisse im kritischen Gebiet des Wasserdampfs gegeben ist. Ferner Bd. II, B. Aufl., Abschn. 65.ls Unterkiihlung bezeichnet.   Verfliissigung  der Gase.
